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Untersuchungsgerat und Verfahren fur das Auge, insbesondere den Augenhintergrund 



Eine reproduzierbare Bewertung kitntsch relevanter Un- 
terschiede unter weitgehender Ausschattung methodischer 
und subjekttver Fehler wird realisiert. indem in einem klassi- 
schen Ophthalmoskopstrahtengang, bestehend aus einem 
kontinuierlichen Befeuchtungsstrahlengang, einem Beob- 
achtungs- sowie einem Aufzeichnungsstrahlengang, der 
Aufzeichnungsstrahlengang durch Strahlteiler in minde- 
stens zwei Teilstrahlengange aufgeteitt wird, die uber Bild- 
aufnahmeeinheiten und eine Verarbeitungsstuf e mrt minde- 
stens einer Bildwiedergabeeinhert verbunden sind, wobel in 
mindestens einem Teilstrahlengang Mittel zur optischen In- 
formationsselektion angeordnet sind, und innerhalb des 
Beieuchtungsstrahlenganges eine programmierbare Fixa- 
tionseinheit vorgesehen ist, wobei uber den Beleuchtungs- 
strahlengang ein Lichtblitz realisiert wird und hierzu syn- 
chron in den Aufzeichnungsstrahlengangen eine Bildauf- 
nahme erfotgt, wobei Bildaufnahmezett und Dauer des 
Lichtblitzes Obereinstimmen. 
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PatentansprOche striening der Fluoreszen^assage vorgesehen 1st 

1. Untersuchungsgerat fur das Auge» insbesondere Beschreibimg 
den Augenhintcrgrund, dadurch gekennzeidmelv 

daB in einem klassichen Ophthalmoskopstrahlen- 5 Die ErHndung ist in der Augendiagnostik, speziell bei 
gang, bestehend aus einem kontinuierlichen Be- der Untersuchung des Augenhintergrundes, jedoch 
Ieuchtungsstrahlengang» dnem Beobaditungs- so- audi bei der Untersuchung der Vorderabschnitte des 

einem Aufeeidinungsstrahlengang, der Auf- Auges anwendbar. 
zdcfanuogsstrahlengang durdt Strahlteiler in roin- Die modeme Diagnostik, insbesondere die DifFerend- 
desfenszw^Tdlstrahlengangeaufgeteilt wirdydie 10 akliagnostik von Ericrankungm des Augenhintergrun- 
Qber Biklaufhahmednhdten und einer Verarbel- des,istinzunehniendemMaBevonder£rkankungfeiii- 
tungsstufe mit mindestens einer Bifdwiedergabe- ster Farb-, Helligkeits-, Lage- und PonnSLnderungen 
einheit verbunden sind, wobet in mindestens einem zwischen Fundusbildem in verschiedenen Stadien einer 
Teilstrahlengang Mittel zur optischen Informa- Erkrankung oder bei unterscfaiedlfcher spektraler Bc- 
tionsselektion angeordnet and, und innerbalb des 15 leuditungabhangig. 

Beleuchtungsstrahlenganges eine programmierba- Die Sicfaerfieit der Diagnostik wird in diesen f^Ien 
re Fixationseinheit vorgesehen ist entscheidend von der Gedachtnisleistung des Arztes 

Z Verfahrwt zur Erfossung vpn Struktoren im Au- beim Vergleich der Bilder bestinunt 
geninn^CT. dadurch gekennzeiqfanet, daB uber den Es sind Ophthahnoskope bekannt die dem Beobach-- 
Beleuchtungsstrahlengang cin lichtblitz reaBsiert 20 ter em optisches Bild zur visueQ« Auswertung zur Ver- 
wird und hierzu synchron in den Aulz^dmungs- f&gung stellen. Ober Netzhautkameras kann das Bild 
strahlengangen eine Bildaulhahme erfolgt, wobd des Augenhintergrundes fotogralisch oder fernsehtedi- 
Bildau6iahmezett und Dauer des Liditblltzes fiber- nisch aufgenommen, gespeidiert und dargestellt wer- 
einstimmen. Weiterhin sind Scannerophthalmoskope bekannt, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 25 die ein elektronisches Bild durch nahezu punktformige 
zeidinet daB die Dauer des Lichtblitzes eine ms Abtastung des Augehintergrundes erzeugen (Fortschr. 
nichtuberstdgt OphtfaahnoL (1986), 83, 530— 531)l Ein Nachteil des 

4. Untersuchungsgerat nach Anspruch 1, dadurch Standes derTechnik ist es^daB beim Vergleich mehrerer 
^kennzeichnet, daB die Nfittel zur optischen Infor- nacheinander aufgenommener Bikier. B. durch unter- 
mationssdektion spektrale Filter. Polarisationsni- 30 schiedliche Ausleuchtungsverhaltnisse Verfalschungen 
ter.iriRiciitungderoptisdien Acfaseverschiebbare auftretea konnen. Bilddifferenzen entstehen, auch bei 
Fotoobjefctive oder/und verstellbare Aperturblen- glcicher Ausleuchtung. durch ki^e;,^ unwillkurliche Au- 
den sind. genbewegungen und daraus abgeleitete unkontroUierte 

5. Untersudiungsgerat nach Ansprudi I, dadurch Reflexionsanteiie einzebier Fundussduchten. Es sind. 
gekennzek:hnet^ daB die Bildaufaahme«nheit als 35 Losungen bekannt, mittels eines Multispektralprojek- 
CCD-Matrix ausgefuhrt ist tors bzw. elektronischer Biklverarbeitung Bilddif feren- 
€e. Untersuchungsgerat nach Anspruch 1, dadurch zen darzustellen (Jenaer Rundschau 27, 4/1982, 
gekennzercfanet, daB die Fixationseinheit eine in 192— 195X 

mindestens etner Richtung versdiiebbare Fbder- Diese sind sehr aufwendig. Durch zeitlich aufeinan- 
marke endiSlt 40 derfolgcnde Bildaufnahmen treten die oben beschriebe- 

7. Untetsocfaungsgerat nach ..Anspruch 1, dadurch nea Nachteile aut Die genannten Scannerophthalmo- 
gekennz^chnet, daB die Verarbwtungsstufe Mittel skope smd ebenf alls sehr aufwendig und ergebcn zu den 
zur Differenz- und Quotientenbildung ankonunen- oben genannten Nachteilen hindcfatlich der Bildvergiet- 
der Signale sowie Bildwiederholspekiier aufweist che keine neuen Gesichtspunkte. Ein weiterer Nachteil 

8. Untersuchungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 45 der bekannten Losungen besteht darin, dafi beim Ver- 
gekennzek:hnet, daB die Bildwidergabeeinheit mit gleich mehrerer Bilder der Fixationsort nicht reprodu- 
cinemSpeicher verbunden ist zierbarist 

9. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- Die femsehtechnischc Bildaufnahme, insbesondere 
zek:hnet, daB durch die Bildwiedergabeeinheit in bei Spektraluntersuchungen und bei der Fluorszenzan- 
VcrbindungmitdemBiklwiederhoIspeidiereinste- 50 giografie erfordert bei zumutbarer Lichtbclastung des 
hendesMonitoriHld erzeugt wild- Auges den Einsatz von Aufnahmerohren mit elekironi- 

10. Verfahren nach Ansprudi 9, dadurdi gekenn- sdiem Bikiverstarken Derartige Rohren liefem jedoch 
zeichnet; daB parallel aufgenommene Bikier ver- eine fur die E^urteilung des Augenhintergrundes nicht 
schiedener Aufzetdmtmgskanale uberlagert wer- ausreichende Bildqualitat 

den. 55 ZielderErfindungistes,beivertretbaremgeratetech- 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch nischen Aufwand und geringer L«±tbelastung des Au- 
gekennzeichnef, daB eine Oberiagerung mit Bil- ges eine reproduzierbare Bewertung klinisch relevanter 
dem des Bildspeichers erfolgt Unterschiede zwischen zeitgleichen und zeitverschobe- 
IZ Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- nen Fundusbildem unter weitgehcnder Ausschaltung 
zeichnet, daB mit der Aufnahme die Flxierkoordi- eo methodischer und subjektiver Fehlerzucrmdglichen, 
naten gesp^hert werden. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, unter Bci- 

13. Untersuchungsgerat nach Anspruch 1 oder 7, behaltung der Vorteile des klassischeh Ophthalmoskop- 
dadurch gekennzeichnet daB Mittel zur Eingabe prinzips klinisch relevante AugenhJntergrundsvcrande- 
gespeicherter Bilder in die Verarbeitungsstufe vor- rungen oder zeitiche Bilddifferenzen herauszuheben, di- 
gesehen sind. 65 rekt ophthalmoskopisch darzustellen und in dieser Hin- 

14. Untersuchungsgerat nach Anspruch 1, gekenn- sicht die Bildqualitat zu verbessem, wobei Unabhangig- 
zeichnet dadurch, daB ein weiterer Strahlengang keit von zeitlich instabilen Beleuchtungs verbal tnissen 
mit einem Empfanger zur fotoelektrischen Regi- sowie die Beseitigungbzw. Einschrankung der Subjekti- 
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vitat der Interpretation erreicht werden soH. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB in einem klassischen Ophthalmoskopstrahlengang, 
bcstehend aus einem konttnuierlichen Beleuchtungs- 
strahlcngang. einem Beobachtungs- sowie einem Auf- 
zeichnungsstrahlengang, der Aufzcichnungsstrahlen- 
gang durch Strahlteiler in mindestens zwei Teilstrahlen- 
gange aufgeteilt wird. die uber Bildaufnahmeeinheiten 
und einer Verarbeilungsstufe mit mindestens einer BUd- 
wiedergabeeinheit verbunden sind, wobei in mindestens 
einem Teiistrahlengang Mittel zur opttschen Informa- 
tionsseiektion angeordnet sind, und innerhalb des Be- 
leuchtungsstrahlenganges eine programmierbare Fixa- 
tionseinheit vorgesehen ist, wobei vorteilhafte Ausge- 
staltungen darin bestehen, daB die Mittel zur optischen 
Informationsseiektion spektrale Filter, Polarisationsfil- 
ter, in Richtung der optischen Achse verschiebbare Fo- 
toobjektive oder/und verstellbare Aperturblenden sind, 
daB die Bildaufnahmeeinheit als CCD-Matrix ausge- 
ffihrt ist, daB die Fixationseinheit eine in mindestens 
einer Richtung verschiebbare Fixiermarke enthalt, daB 
die Verarbeitungsstufe Mittel zur DifTerenz- und Quo- 
tientenbiklung ankommender Signale sowie Bildwieder- 
holspeicher aufweist, daB die Bildwiedergabeeinheit mit 
einem Speicher verbunden ist, das Mittel zur Eingabe 
gespeicherter Bilder in die Verarbeilungsstufe vorgese- 
hen sind und daB ein weiterer Strahlengang mit einem 
Empfanger zur fotoelektrischen Registrierung der FIuo- 
reszenzpassagc vorgesehen ist 



verarbeitenden Mittein und durch Anordnung geeigne- 
ter Filter in den Strahlengangen klinisch relevante spek- 
tra! unterschiedlich aufbereitete Bilder gewonnen wer- 
den. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der schema- 
tischen Darstellung in Fig. 1 naher erlautert 

Der Augenhintergrund eines Patientenauges I wird 
uber eine Ophthalmoskoplinse 2, einen Lochspiegel 3 
ein Linsensystem 4 und ein Tubusobjektiv 9 in die okula- 
re Zwischenbildebene eines Okulars 10 abgebildet und 
von einem Beobachterauge 11 betrachtet Von einem 
Beleuchtungs- und Fixiersystem 18 ausgehendes Licht 
wird uber einen Lochspiegel 3 in den beschriebenen 
Strahlengang zur Abbildung des Augenhintergrundes 
cingespiegelt Ober einen Klappsiegel 5 wird das Beob- 
achtungslicht auf wcitere Spiegel 12. von denen die in 
Strahlnchtung ersten zwei teiidurchlassig ausgebildct 
sind und von diesen uber in Rk:htung der optischen 
Achse verschiebbare Fotoobjektive 16 auf Bildaufnah- 
20 meeinheit 1 7 gelenkt Zwischen den Spiegein 12 und den 
Fotoobjektiven 16 befinden sich, wahlweise einschalt- 
bar, Rlterrevolver, bestehend aus Polarisationsfilter 13 
sowie Spektralfiltem 14. 

Die Bildaufnahmeeinheiten 17 weisen Verbindungen 
zu einer signalverarbeitenden Binheit 19 auf, die wieder- 
um mit einem Rechner 24 sowie einem Farbmonitor 20 
verbunden ist 

Der Rechner 24 stcht mit einem fotoelektrischen 
Empflnger 8; mit den StrahlteUem tZ den Filterrcvol- 
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— .-^ cmpranger mic aen dtratilteilem IZ den Filtp^rr**!/*^! 

Ober den Beleuchtungsstrahlengang em Uchtblitz rcali- stcUmechanismen fOr die Fotoobjektive 16 ^w"e .^t 

sjert w.rd und h.erzu syjichron ,n den Aufzeichnungs- Peripheriegeraten wie Drucker 21. Speiche^a S 

strahlengangen eine BiWaufnahme erfolgt. wobei Bild- Ausgabeterminal 23 in Verbindunc ^ una 

aufnahmweit und Dauer des Lichtblitzes ObereinsUm- Ober einen Klappspiegel 6 kann das Bild des Augen- 

St"* 5 H t-,}^^^^^'"^ ^'"u^ ^ ^ hintergrundes Qber ein Fotoobjektiv 7 und dne mS- 



40 



45 



Qbersteigt und durch die Bildwiedergabeeinheit in Ver- 
bindung mit dem Bildwiederholspeicher ein stehendes 
Monitorbild erzeugt wird und parallel aufgenommene 
Bilder verschiedener Aufzeichnungskanale uberlagert 
werden bzw. eine Oberlagerung mit Bildem des Bild- 
spiegels erfolgt. Mit der Aufnahme werden die entspre- 
dienden Fixierkoordianten gespeichert, um die Repro- 
duzierbarkeit zu gewahrleisten. Die Wirkung der Erfin- 
dung besteht darin, daB im Gegensatz zur klassischen 
Ophthalmoskopie stehende Bilder erzeugt werden, wel- 
chc die bci der normalen Ophthalmoskopie kaum sicht- 
baren oder nur mit vie) Erfahrung erkennbaren ortli- 
chen, zeitlichen, spektralen und sonstigen Veranderun- 
gen des Augenhintergrundes in eindeutiger. ubersichtli- 
chcr und hervorgehobener Form darstellen. Subjektive 50 
Einflusse bei Bewertung und Vergleich mehrerer Bilder 
sind weitestgehend ausgeschalteL 

Es werden direkt Bildveranderungen gegenQber nor- 
malen Fundi Oder zwischen verschiedenen Bildem glei- 
cher Oder unterschiedlicher Zeiten dargestellL Dies er- 
folgt bei minimaler Lichtbelastung des Auges mit relati v 
etnfachen Mittein. Es liegt ein definierter Fixations- 
punkt des Auges vor. Oberraschend erweist sich, da das 
notwendige Spezialwissen und die Anforderungen an 
die subjektiven Fahigkeiten des Auswertenden sowie 
der Zeitaufwand zur Diagnostik erheblich reduziert 
werden, daB trotz groOter diagnostischer Sicherheit der 
Kreis der mit der Untersuchung betrauten Personen 
erweitert werden kann und dadurch eine Entiastung von 
hochqualifizierten Spezialisten erfolgt. 

Die Erfindung gestattet die Anwendung von CCD- 
Matrizen bci geringer Lichtbelastung des Auges. Durch 
die Anordnung mehrerer Strahlengange kann mit bild- 
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blende 15 auf den fotoelektrischen Empfanger 8 abge- 
bildet werden. 

Ober den eingestellten Beobachtungsstrahlengang 
erfolgt eine Abbildung des Augenhintergrundes in die 
vorbestimmten Zwischenbildebene. Im Beleuchtungs- 
und Fixiersystem 18 befindet sich eine durch Rechner 24 
vemelfbare Fbdermaike, die innerhalb des Bildfeldes 
beliebig, aber definiert, senkrecht zur optischen Achse 
verstellt werden kann. Die Fbcationskoordinaten wer- 
den durch den Untersuchenden oder bei Wiederho- 
lungs- bzw. Standarduntersuchungen vom Rechner ge- 
steuert, eingestellt 

Mit einer weiteren Verstelleinheit wird anschlieBend 
die Fbciermarke entlang der optischen Achse verscho- 
bea bis der Patient die Fudennarke scharf erkennen 
kann. 

Der Untersudiende legt nunmehr das Auswertepro- 
gramm und damit die optisch-elektronisch herauszuar- 
beitenden und darzustelienden Fundusveranderungen 

fest 

Ober den Rechner 24 erfolgt die Auswahl der ver- 
wendeten Strahlengange durch Befahigung der entspre- 
chenden Spiegel 12 und Einschwenken bendtigter Fil- 
terkombinationen 13, 14 oder durch Verstellen der Fo- 
toobjektive 16, zur Realisierung einer definierten Bil- 
dunscharfe. Vom Untersuchenden wird manuell die Auf- 
zekhnung eines Bildes durch die Bikfaufnahmeeinheiten 
17 sowie Qber das System 18 ein Uchtblitz ausgelCst 
Dabei iibernimmt der Rechner 24 die Synchronisation 
65 der Blitzbeleuchtung mit dem Aufzeichnungsvorgang. 
Mit dem Auswerteprogramm wird weiterhin die Art 
der Signalverarbeitung in Stufe 19 fcstgelegl, z. B. die 
Erstellung von normierten Sekundarbildern und deren 
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Farbzuordnung zur Darstellung auf dem Farbmonitor. 
Ent^rechend diesem Programin wird das verarbeitete 
Bild in den Bildspeicher des Rechners 24 gebradit und 
auf dem Farbmonitor 20 als stehendes Bild zur Anzteige 
gebrachL Bei der Aufeeicfanung eines Angiogramms 
kann der Fluoreszenzfarbstoffdurchlauf in bekannter 
Weise bei Betadgung des teildurrfilassigen Klappspie- 
gels 6 fotoelektrisdi Qber den Fotoempfanger 8 r^- 
striert und vom Reduia-24 aufgezeicfanet werden. 

Dieses Signal wird zur Steuerung der Aufhahmefc^ge 
des Angiogramms benutzt, Indem der erste fotoeiek' 
trisch registrierte Fluoreszeineinstrom in die siditbaren 
FundusgefaBe oder/und das Signalmaximom als 2Mtbe- 
zugspunlcte b«iutzt werden. 



to 



so daB bei richtiger Mitarbeit des Patienten ein Ober- 
deckungsfithiges Bild aufgenommen wird. Entsprechend 
dem gewahlten Programm werden auch die Einstcllun- 
gen fur die informationsseiektierenden Elemente {13, 
14, 15, 19) vom Rechner vorgenommen. 

Soil die aktuelle Biidaufzerchnung nichl mil bercits 
vorhandenen Bildem verglichen werden^ so werden die 
Fjxierkoordinaten entsprechend einer Standardcinstel- 
lung programrotechnisch realisiert oder nacrfi gewOnsch- 
tem Fundusausschnitt durch den Untersucher einge- 
stellt 

Als erstes Beispiel soil eine spektrale Fundusverande- 
rung untcrsucht werden, Dazu wird die differentialdia- 
gnostische Filterkombination eingestellt, die erfin- 



Die Ffadennarke kann als selbstleuchtende Marke in is dungsgemaB eine Bezugswellenlange bcsitzt Nach Aus- 



^nem klefnen abgeschatteten FeW realisiert werden. 
Dieses Fdd dient einerseits zur besseren Erkennbarkeit 
der Finermarke und anderersetts zur Reduzierung der 
Blendung des Patienten wahrend der Einstdlung im 
kontinuierlichen LichL 

Die jeweils aktuelten Daten der Fbciermarkenlage lie- 
gen im Rechner vor und werden gemeinsam mit den 
aufgenommenen Bildem. den anderen Aufnahmedaten 
und den Patientendaten bei Bedarf abgespeichert. 

Fur die Fbdermarke kann zur Erhohung der Konzen- 
tration und Rxationsgenauigkeit ein Blinkbetrieb vor- 
gesehra sein. Dardi die zu jedem Bild gehorenden Fixa- 
tionskoordinaten konnen nadieinanderfolgend aufge- 
noimnene Bilder unteschiedlkher Bf ld aiisschnitte 
sdmell und automatisch anhand ihrer FbdericoordKna- 
tendifferenz zur OberdecJcung gebradht werden. 

Ge^benenfalls wird bei schlechter Mitarbeit des Pa- 
tienten eine Feinverschiebung erfordeiiicb s^n, wozu 
Mittdi zu einer interaktiven Bildversdiiebung in den 
Bildspeichem vorgesehen sind. Weiterhin ermog^cht 35 
die signalverarbeitende Einhdt rechnergesteuert ein- 
zelne Farbkomponenten des Videosignals der Bildwie- 
derholspdcher cingangsseitig der signalverarbeitenden 
Hnhdt anstelle etnes oder mehrerer der Vidoes^gnale 



losung der Aufhahme werden die beiden Videosignale 
auf das Videosignal der Bezugswellenlange durch Quo- 
tientenbikiung normierL Damit stehen zwei Sckunddr- 
bilder zur Verfugungr die frei von Belcuchtungsunter* 
20 schieden sind und somit den verf^schenden EinfluQ von 
Beleuchtungsuntcrschieden auf den Biklvcrgleich aus- 
schaJten. Aus diesen beiden Bildem kann nun durch Zu- 
ordnung zu den einzelnen Farfakoordinaten des Farbbil- 
des vonaigsweise nach standardisierter Bewertung der 
25 Signalamplitude ein Multispektralbild in Falschfarben- 
darstellung erzeugt werdea Liegt ein Veigleichbares 
Bild im zweiten Bildwiederholspeicher vor, so kann die- 
ses zum FUnunervergleich im Wechsd mit dem aktuel- 
len BOd auf dem Monitor dargestellt warden, oder eine . 
3D Farbkomponente des Vergleichsbildes kann in das aktu- 
eDe Multispektralbild einbezogen werden, um Unter- 
schiede dirdct grafisch darzustellen. Der aktuelle. Inhalt 
des Bildwiederholspeichers kann im Bedarfsfall doku- 
mentiert oder gespeichert werdea 

Als2;weites Beispiel soil zur besseren Darstellung der 
GefaBstruktur Kontrast- und Kantenuberfaohung im 
Bild realisiert warden. Dazu wird neben der Bezugswel- 
lenlange; in der sich die GefaBe z. B. nicht darstellen 
lassen in dea beiden anderen Strahlengangen das zur 



der bildaufnehmenden Einheiten parallel zu den Signa- 40 Ge^Bdarstdlung optimale Filter eingestellc wobei ei- 



ner dieser Strahlengange durch Verschiebung des Foto- 
objektivs 16 eine definierte Bildunscharfe erhalL (IJn- 
scharfes und scharf es Bild gleicher spektralcr Charakte- 
ristikzum Bild der Bezugswellenlange normierL) 

Die sich ergebenden beiden Siekundarbilder werden 
voneinander subtrahiert und als DifferenzbiW auf dem 
Monitor dargestellt Auch in diesem Fall konnte man 
dieses Bild noch zusatziich mit anderen Bildem farblich 
kodiert (Multitemporaltechnik) uberiagem. Man erhalt 



len der anderen bildaufnehmenden Einheiten anzubte- 
ten. Somit konnen Videosignale, die zeitltch versetzt 
aufgenommen oder vom Speicher abgerufen wurden, in 
die Erzeugung der Sekundarbilder einbezogen werden, 
woraitzeitlicfaeaudizdtficheBildverandenmgenimSe- 45 
kundarbild informationsverdichtet und hervorgehoben 
dargestellt werden konnen. Die als KJappspiegel ausge- 
fuhrten teildurchlasdgen Spiegel konnen programmge- 
steuert weggeklappt werden und gestattet so, daB die 

lichtencrgienurauf zwei oder audi nur auf einen Auf- 50 mit dem erfindungsgemaBen Differentiak)phlhalmo- 
zdchnung^trahlcngangkonzentriert wird. Anstelle der skop ein normiertes, kontrasl- und kantenuberhdhtcs 
tefldurchlassigen Spiegel kdnnen vorteflhafter Weise Fundusbild als Ophthalmoskopbild dargestcIlL 
audi Spektralteiler oder polarisierende Tcfler cinge- Die KontrastQberhohuog kann erfindungsgemSB an- 
setzt werden. so daB die Uchtenergie jedes Spektralbe- stelle der verschiebbaren Fotoobjektivc durch Ande- 
reichesvollstandiggenutzt werden kann. Weiterhin sind 55 rung der Aperturen in den AufzekAnungsstrahlengan- 
Mittel zum Dialogbetrieb zmsdien Uhtersucher und gen realisiert werden- Dazu werden in den Aufzeich- 
Redmer 24 vorgesehen. nungsstrahlengangen rechnergesteuerte Aperturblen- 

Die Funktion der erfindungsgemaBen Anordmmg den vorgesehen. um die gewunschte optische Filterung 
wd anhand von Anwenderbeispielenerlautert. vorzunehmen. Als drittes Beispiel soli die Anwcndung 

60 der Fluoreszenzangiografie beschriebcn werden. Im 



Wie bekannt, wird das Differentialophthalmoskop zu- 
nadist auf den Augenhintergrund im kontinuierlichen 
licht eingestellt Falls es sich um eine Wiederholungs- 
untersuchung handelt. hat sich der Untersucher das vor- 
handene und zu vergleichende Bildmaterial bereits her- 



Unterschied zu der bisher ublichen Art der Fluores- 
zenzangiografie werden die Aufnahmcn paraliel im 
Fluoreszenzlicht und im Erregcrlicht durchgcfuhrt Im 
Strahlengang fQr die Aufnahme im Erregcrlicht wird 



ausgesucht. vom Speicher geholt und auf dem Monitor es durch Verschiebung der Fotoobjektivc ein unscharfcs 

dargestellt Bild erzeugt als Bezugsbifd Die Bildunscharfe wird so 

Damit werden automatisch die Fixierkoordinaten des eingestellt. daB die groDcn GefaBe nichl mchr erkenn- 

jowoils auf dem Monitor bctrachlelcn Bildcs eingestellt, bar sind Mit diesem Strahlengang werden die aktucHcn 
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Beleuchtungsverhaltnisse bei jedem Angiogramm regi- 
striert Durch eine Leeraufnahme im rotfreien Ucht (es 
befrndet sich ganz sicher noch kein Fluoreszein am Fun- 
dus), vorzugsweise noch vor der Fluoreszein in jektion, 
werden beide Bilder (grun und blau) als SekundarbUd in 5 
den BildwicderhoLspeicher genommen. Auf dem Moni- 
tor wird das griine Slid dargestellt und kann auf richtige 
Lage und Ausleuchtung. sowie Reflex freiheit flberpruft 
werden, Liegt eine ausretchende Bildqualitat vor, bleibt 
das ErregerlichtbiJd als Referenzbild im zweiten nicht 10 
dargestellten Bildwiederholspeicher und wird wahrend 
des Angiogrammes anstelle des dritten Videosignales 
derdrei bildaurnehmenden Einheiten zur Verfugungge- 
slcllt In der signalverarbeitenden Einheit wird der Quo- 
tient aus dem aktuellen ErregerlichtbikJ und dem Erre- 15 
gerlichtreferenzbild erzeugt und der sich bildpunktwei- 
se ergebende Faktor wird zur bildpunktweisen Answer- 
tung des aktuellen Fluoreszenzbildes benutzt 

Damit entsteht eine normierte Angiogrammbildfolge, 
deren BiWer in sich eine Korrektur unterschiedltcher 20 
Ausleuchtungsverhaltntsse erfahren haben. Bei Ver- 
gletch einer Angiogrammfolge mit einer anderen wer- 
den die mit abgespeicherten Erregerlichtreferenzsigna- 
ledurchetnanderdividiert und der sich punktweise erge- 
bende Faktor wird zur Bewertung des Vergleichsangio- 25 
grammbildes benutzt Damit kdnnen ortliche und zeitli- 
che Beleuchtungsdifferenzen beim Vergleich von An- 
giogrammbildern nicht mehr zu Fehiinterpretationen 
fQhren. 

Vorzugsweise wird die Bildzahl des Standardangio- 30 
grammes auf 6 begrenzt Das erste Bild wird 1 s nach 
dem ersten nachweisbaren Farbstofferscheinen am 
Fundus aufgenommen, wahrend in AbstSnden von 2 s 
weitere 4 Aufnahmen gemacfat werden. 

Die fetzte Aufnahme wird nach 20 s durchgefuhrt 35 
Durch Farbbewertung der Sekundarbilder des Angio- 
grammes entstehen normierte und damit sehr gut ver- 
glefchbare Multi temporal bilder des arteriellen Einstro- 
mes und des venosen Abstromes als stehende Ophthal- 
moskopbilder, Je nach differentialdiagnostischer Aufga- 40 
benstellung sind auch andere Zcitfolgen bzw. Bildserien 
fur die Multitemporalbilderzeugung programmtech- 
nlsch mdglich. So z. B, kann die Angiogrammfolge zur 
Bewertung des Diffusion von Farbstoff in 20 s-Abstan- 
den forgesetzt werden, wobei dann bereits wahrend des 45 
Angiogramms die Inhalte der Bildwiederholspeicher ab- 
gespeichert werden miissen. Bei Vergleich verschiede- 
ner Angiogramme kann der Flimmervergleich von Mul- 
titeniporalbildem oder auch der Vergleich zeitgieicher 
Angiogrammbilder mittels eines neuen Multitemporal- 50 
bildes erfolgen. In Fig. 1 ist mit den Elementen; Teil- 
durchlassiger Klappspiegel 6. Fotoobjektiv 7 und foto- 
elektrischer Empf anger 8 ein zusatzlicher Strahlengang 
gegeben. Der fur FluoreszenzJicht empfindliche Emp- 
Kngcr zeichnet wahrend der Angiogrammserie das 55 
Fluoreszenzlicht auf und liefcrt das Signal zur Desek- 
tk>n des ersten Farbstofferscheinens. durch den Rech- 
ner Gegebenen falls kann das Signalmaximum zu einer 
weiteren Normierung des Angiogrammes: Zur Normie- 
rung der maximalen Fluoreszenzintensitat benutzt wer- eo 
den m ahnlicher Weise wie die Normierung zur Beseiti- 
gung unterschiedlicher Beleuchtungen, Erfindungsge- 
maO kann das fotoelektrische Signal gleichzeitig zur ob- 
jektivcn Registrierung von Diffusionsvorgangen be- 
nutzt werden. wobei mit der Angiogrammfolge der ort- es 
liche Bezug zur MeBflache gegeben ist. Dazu wird zu- 
satzhch m die Bildebene vor dem fotoelektrischen Emp- 
fanger 8 eine MeBblende 15 angeordnet 
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